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® Verfahren zum Obertragen digitalisierter stereofonerTonsignale 

Bei der Obertragung digitalisierter, stereof oner Tonsigna- 
te uber storbehaftete RundfunkkanSle warden i.d.R auf der 
Empfangsseite Obertragungsfehler detektiert und ggf. kor- 
rigiert Oder verschleiert Um auch im Faile solcher Storun- 
gen, die weder komgiert noch verschleiert werden konnen, 
eine Erkennbarkert der Tonsignale zu gewahrleisten, wird 
vorgeschlagen, daft der gestdrte Signatabschnrtt durch ei- 
nen zeitgleichen, ungestorten Signalabschnftt aus einem 
anderen Kanal des stereof on en Gesamtsignals ersetzt wird. 
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PatentansprQche 



1 Verf ahren zum Obertragen digitalisierter, stereo- 
foner Tonsignale Cber stSrbehaftete Rundfunkka- 
nale, bei dem empfangsseitig Obertragungsfehler 5 
detektiert und ggfs. korrigiert oder verschleiert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle 
soicher Stdrungen, die weder korrigiert noch ver- 
schleiert werden kSnnen, der gest6rte Signalab- 
schnitt durch einen zeitgleichen, ungestOrten Si- io 
gnalabschnitt aus einem anderen Kanal des stereo- 
fonen Gesamtsignals ersetzt wird 

2. Verf ahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Pegel des Qbernommenen Tonsi- 
gnalabschnitts an den Pegel des gestOrten Signals 15 
angeglichenwird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fttr den Pegelangleich ein Referenzsi- 
gnal des gest6rten Signals, zB. ein mitfibertragener 
Skalenf aktor, herangezogen wird 20 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei emer notwendigen, sehr star- 
ken ErhShung des Pegels des einzufQgenden Si- 
gnals der dem gestdrten Signalabschnitt vorange- 
gangene Signalabschnitt hdemselben Kanal einge- 25 
fOgtwird 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer notwendigen, sehr star- 
ken Erniedrigung des Pegels des einzufQgenden Si- 
gnals fur die Dauer der Stdrung kein Signal einge- 30 
fugtwird 

a Verfahren nach einem der AnsprDche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die EinfOgung an lh- 
ren Obergangen gieitend im Sinne einer Ein- und 
Ausblendungerfolgt _ 35 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das eine Signal ge- 
genOber dem anderen Signal urn eine betrachthche 
Zeit bei der Aussendung verzdgert wird (ca. 500 
ms) und daB diese Verzogerung der beiden Signale ao 
im Empfanger durch Verzogem des voreilenden 
Signals wiederausgegiichen wird 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle einer Korre- 
lation beider Signale nahe dem Wert Null der dem 45 
gestdrten Signalabschnitt vorangegangene Signal- 
abschnitt in demselben Kanal eingefQgt wird 



gehend zu verbessern, daB audi dann, wenn die Tonsi- 
gnalflbertragung stark in ihrer Qualit&t eingeschrfinkt 
wird, die Qbertragenen Tonsignale als solche noch er- 
kennbar bleiben, insbesondere soweit, daB bei Sprach- 
flbertragung der Text noch verstfindlich ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des erflndungsgemaBeri Verfahrens ergeben sich aus 
den UnteransprQchen. t 

Die Erfindung findet Anwendung bei emer digitalen 
stereofonen TonsignalObertragung mit mindestens zwei 
voneinander getrennt codierten Tonsignalea Dies trim 
z. Zt zu fQr alle bekannten stereofonen Systeme, wie 
Intensitats- und Laufzeitstereofonie, kopfbezogene Ste- 
reofonie, nicht matrizierte Quadrofonie, Eidofome und 

andere. . u 

Die Erfindung macht sich besummte Eigenschaften 
des Gehdrsinns nutzbar. Sowohl Richtungs- und Entf er- 
nungswahrnehmungen einer oder mehrerer Schallquel- 
len wie auch die Wahmehmung von RaumemdrQcken, 
also pauschaler GroBen eines Schallfeldes, wie zA 
Nachhall, Diffusitat eta, unteriiegen einer Tragheit Die- 
se Wahrnehmungen kommen erst nach emer (unter- 
schiedlichen) Mindestzeit des Zuhdrens zustande, was 
umgekehrt bedeutet, daB diese Wahrnehmungen auch 
nicht beliebigschnellwechsebk8nnea 

Daraus folgt, daB kurzzeitige Anderungen der Dar- 
stellung von Richtungen und Entfernungen von Schall- 
quellen sowie eines Raumeindrucks in stereofon wieder- 
gegebenen Signalen dann unh5rbar bleiben, wenn sie 
diese Mindestzeiten unterschreiten und auch nicht zu 
h&ufig auftreten. Lassen sich diese beiden Bedingungen 
nicht einhalten, laBt sich bei richtiger Anwendung der 
beschriebenen MaBnahmen immerhin noch erne mono- 
fone Wiedergabe erzielen. 
Diese MaBnahmen fflhren 



Beschreibung 



50 



Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Derartige Ver- 
fahren sind allgemein bekannt 

Bei digitalen stereofonen TonsignalQbertragungen 
kdnnen die beiden empfangenen Tonsignale bei starken 55 
Stdrungen der Rundfunkflbertragungskanale nach Aus- 
schdpfen aller Mdglichkeiten der Fehlererkennung, 
Fehlerkorrektur und ggf. Fehlerverschleierung nicht 
mehr decodierbar sein. Die Folge ist ein sehr rascher 
Obergang von noch moglichem Empfang zur Stumm- 60 
schaltung des Empf&ngers. a 

Dieses Verhalten ist haufig unerwQnscht, zum Bei- 
spiel bei Empfang digital codierter Tonsignale in einem 
Funkfeld dessen Eigenschaften sich haufig stark und 
meist kurzfristig andern wie z3. in einem fahrenden 65 
Kraftfahrzeug. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber 
darin, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art dahin- 



- in einem ersten Stadium zu keinen wahrnehmba- 
ren Anderungen bei der stereofonen Wiedergabe 

- in einem zweiten Stadium zu einem mehr oder 
weniger ausgeprSgten Zwischenzustand zwischen 
stereof oner und monofoner Wiedergabe 

- in einem dritten Stadium zu einer nahezu mono- 
fonen Wiedergabe. 

Ein AusfOhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird im folgenden an Hand der Z^ichnung na- 
her eriautert Die Figur zeigt ein Blockschaltbild emer 
empfangsseitigen Verarbeitungsschaltung. 

Eigenheiten des dargestellten Beispiels smd: 

- Das stereofone Signal besteht aus zwei Tonsi- 
gnalen (links (l)und rechts (r)) 

- bei der Aussendung des 2-kanaligen stereofonen 
Signals ist ein Kanal (r) gegen den anderen verzd- 
gert word en 

" - die digitale Information liegt in zwei getrennten 
Bitstrdmen vor (a/und a>) 

- die digitale Information liegt in emer bitsparen- 
denCodierungvor. 

Werden einzelne Parameter anders gewShlt - z.& 
mehr als zwei Tonsignale oder nur ein serieller Daten- 
strom - so andern sich bestimmte Vcrarbeitungsschnt- 
te entsprechend . 

Das digitale, stereofone Tonsignal mit dem voreilen- 
den Linksanteil a/ und dem nacheilenden Rechtsanteil a r 



OS 36 38 922 



wird zuntchst dadurch synchronisiert dafi der Linksan- 
teil at in einer Verzdgerungsstufe 1 um den Betrag t\ 
verz6gert wird, so daB die senderseitig eingefQhrte Zeit- 
differenz zwischen den beiden AnteOen ai und a r ausge- 
glichen ist Diese Zeitdifferenz zwischen den stereofo- 5 
nen Signalanteiien hat den Vorteil, daB Stdrungen auf 
der Obertragungsstrecke, die zu einem gleichzeitigen 
vdlligen Ausfall beider Signalanteile ftthren, dann erheb- 
Iich gemildert oder ganz ausgeglichen werden kdnnen, 
wenn die Ausfallzeit < der Verzdgerungszeit t\ ist Sol- io 
che Stdrungen treten bei mobllem Empfang haufig auf, 
zJJ. beim Durchfahren von Brflcken oder Gebieten mit 
erheblicher Minderung der nutzbaren Feldstarke des 
RF-Signals auf Grand von Mehrwegeausbrehungen. 

Diese MaBnahme ist sehr nOtzlich, setzt aber das Ein- 15 
fflgen einer Zeitdifferenz auf der Sendeseite voraus. Die 
im folgenden beschriebenen weiteren Maflnahmen be- 
ziehen sich dagegen nur auf den Empfanger; sie sind im 
fibrigen nicht an eine sendeseitig eingefOgte Zeitdiffe- 
renz gekoppeit und kdnnen demgemafi audi ohne diese 20 
durchgeffihrt werden. 

In einer darauffolgenden Detektionsstufe 2 zur Ver- 
arbeitung der beiden Signalanteile a/ und a> wird fur 
jeden Anteil getrennt eine Fehlererkennung, Fehlerkor- 
- rektur und ggfs. Fehlerverschleierung nach MaBgabe 25 
des hierfOr verwendeten Codes vorgenommen. Ferner 
wird in der Detektionsstufe 2 eine Information fiber den 
Pegelzeitverlauf der Tonsignale extrahiert, z.B. der mit- 
Qbertragene Skalenfaktor. In einem weiteren Funk- 
tionsabschnitt der Detektionsstufe 2 werden die Infor- 30 
mationen fiber den Pegelzeitverlauf und das AusmaB 
der Fehlerbehandlung, insbesondere das Auftreten von 
Oberlastungen des Fehlerschutzcodes, zusammenge- 
fafit und an eine Auswertungs-, Entscheidungs- und 
Steuerstufe6weitergeleitet 35 

Die fehlerbehandelten digitalen Signalanteile bi und 
b n die in bitsparender Codierung vorliegen, werden in 
einer Normwandlerstuf e 3 linear uracodiert, so dafi nun- 
mehr stereofone Signalanteile c/ und c r in einer einfa- 
chen Form (z.B. 16 bit/linear) vorliegen, die leicht in den 40 
zugeordneten Verarbeitungsstufen 8 bzw. 8 und 7 im 
Sinne von Verzdgern, Umblenden, Pegelanpassen und 
dgL verarbeitet werden kdnnen. Diese Signalanteile cj 
und c r werden jeweils einer weiteren Verzdgerungsstufe 
5 zugeffihrt deren Verzdgerungszeit entsprechend 45 
der erforderlichen Dauer der Verarbeitung der Signal- 
anteile Q und c r in der Auswerte- und Steuerstuf e 6 be- 
messen ist Damit wird erreicht daB vor Eintreffen der 
Signalanteile ci und c r in der jeweiligen Verarbeitungs- 
stufe 8 die Auswertungs-, Entscheidungs- und Steuer- so 
stufe 6 in der Lage ist, fiber einen hinreichend langen 
Zeitraum cUe Informationen fiber die digitalen stereofo- 
nen Signalanteile auszuwerten und hieraus entspre- 
chende Steuerbefehle fur die Verarbeitungsstufen 8 ab- 
zuleiten. Diese Verarbeitungsdauer setzt sich aus der 55 
Zeit fur das Ausund Einblenden und die Zeit der Ober- 
nahme des digitalen Signalanteils aus dem jeweils ande- 
ren (Canal bzw. dem eigenen verzdgerten Kanal zusam- 
men. Bei lang andauernden Stdrungen kdnnen diese 
Zeiten auch mehrmals anfallen, wobei die Gesamtzeit eo 
bis zu 200 ms betragen kann. 

Nach Durchlaufen der zugeordneten Verzdgerungs- 
stufe 5 gelangen die Signalanteile d\ und d r auf folgenden 
Wegen zu den zugeordneten Verarbeitungsstufen 8/ und 
8 f : 65 

1 . di auf direktem Wege an Eingang 802 der Stufe %n 
Z di fiber eine Verzdgerungsstufe 7 der Verzdge- 



rungszeit h als Signal ey an Eingang 801 an Stufe 8r, 

3. d/auf direktem Wege an Eingang 804 der Stufe 8 f ; 

4. d r auf direktem Wege an Eingang 805 oder Stufe" 
8 r ; 

5. d r fiber eine Verzdgerungsstufe 7 mit der Verzd- 
gerungszeit ts an Eingang 806 der Stufe 8 r ; 

6. dr auf direktem Wege an Eingang 803 der Stufe 8a 

In der Verarbeitungsstufe 8/ werden die folgenden di- 
gitalen Tonsignalbearbeitungen nach MaBgabe der 
Steuerbefehle von der Auswertungs-, Entschetdungs- 
und Steuerstuf e 6 ausgeffihrt: 

Entweder: Die Signale an den Eingingen 802 blei- 
ben unbeeinflufit und werden direkt den 
zugeordneten D/A-Wandlern zugeffihrt 

Oder: Der Signalanteil an Eingang 802 der Stu- 

fe 8/ wird ausgeblendet und statt dessen 
wird 

entweder der Signalanteil d r vom Ein- 
gang 803 

oder der Signalanteil e/ von Eingang 801 
eingeblendet, 

oder es wird nichts eingeblendet 
(Stummschaltung). 

Entsprechendes gilt ffir die Funktion der Verarbei- 
tungsstufe 8p, 

ZusStzlich werden die Pegel der eingeblendeten Si- 
gnalanteile nach MaBgabe entsprechender Steuerbe- 
fehle der Stufe 6 angehoben,. beibehalten oder abge- 
senkt 

Ferner wird nach Beendigung einer detektierten Std- ' 
rung * ebenfalls nach MaBgabe entsprechender Steu- 
erbefehle der Stufe 6 ~ der eingeblendete (Ersatz)-Si- 
gnalanteil wieder ausgeblendet und der nunmehr wie- 
der ungestdrte Signalanteil (d/ in Stufe 8/ bzw. d r in Stufe 
B r ) wieder eingeblendet 

Die am Ausgang der Stufen 8 vorliegenden digitalen 
Tonsignalanteile // und f r werden den zugeordneten Di- 
gital/ Analogwandlern 9 zugeffihrt, an deren Ausgange 
analoge Tonsignale / bzw. r ffir die Wiedergabe fiber 
Lautsprecher oder Kopfhdrer vorliegen. 

Die Verzdgerungszeit t 3 der Stufen 7 ist variabel und 
richtet sich nach Vorgaben der Stufe 6. Sie ist erforder- 
Uch, wenn ein durch die Auswerte-, Entscheidungs- und 
Steuerstufe 6 vorgegebener Signalzeitabschnitt wieder- 
holt werden soil. Die VariabilitSt ist erforderlicK um die 
Dauer des Zeitabschnittes unterschiedlich festlegen zu 
kdnnen. Die VariabiJitat kann auch dadurch erreicht 
werden, daB jede Verzdgerungsstufe 7 verschiedene fe- 
ste Verzdgerungen erzeugt, die der Stufe 8 zur Auswahl 
zur Verffigung stehen. 

In der Stufe 6 werden folgende Informationen aufge- 
nommen, gespeichert, ausgewertet und zu Steuersigna- 
len an die Stufen 8a S r und ggfs. auch an die Stufen 7 
verarbeitet: 

1. Von Stufe 2 Informationen fiber die Oberlastung 
des Fehlerschutzes, fiber Beginn, Dauer sowie Ende 
der Oberlastung. 

2. Von Stufe 2 laufende Informationen fiber die 
Pegelzeitverlaufe der ursprfihglich analogen und 
dann ffir die Obertragungszwecke digitalisierten 
stereofonenSignalanteUe. 

3. Von einem die Signalantdle c, und ct auswerten- 
den Korrelationsmesser 4 Informationen fiber den 
Korrelationsgrad der einzelnen Signalanteile des 
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stereofonen Gesamtsignals. 

Die von der Stufe 6 abgegebenen Steuersignale be- 
stimmen, wie schon erwfihnt: 

5 

— Anfang and Ende von Em- und Ausblendungen 

- Pegelverfinderungen 

— Auswahl der Ersatzsignale oder Stummschal- 
tung m 

- Wahl der Verzogerungszeit h m Abhlngigkeit 10 
von der Dauer einer detektierten Stdnmg. 
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